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NUMERIQUE INTERACTIVE 



La presente invention se rapporte a la telediffusion numerique ("Digital 
Video Broadcasting", ou DVB) interactive, en particulier par satellite, par cable, 
ou par transmission hertzienne (terrestre). 

Elle trouve des applications, en particulier, dans les terminaux, aussi 
5 appeles, boTtiers decodeurs (ou STB de I'anglais "Set-Top Box") pour systeme 
de telediffusion. Dans ces systemes, la tendance depuis quelque temps est 
d'introduire des services interactifs. Les STB deviennent ainsi des i-STB 
("Interactive STB", en anglais) 

On connait actuellement plusieurs standards pour la transmission 
10 d'informations numeriques telediffusees. Pour la telediffusion par satellite, on 
connait ainsi, notamment les standards DVB-RCS ("DVB - Return Channel 
Satellite"), ESW ("EuroSkyWay"), HB6 ("Hot Bird 6"), et le standard iTV-RCS 
("Interactive Television - Return Channel Satellite") pour la television 
interactive. Pour la telediffusion par cable, on connait notamment les standards 
15 DC2 ("DigiCypher 2"), DOCSIS ("Data Over Cable Services Interfaces 
Specifications"), et DVB-RCC ("DVB - Return Channel Cable"). Pour la 
telediffusion terrestre, on connaTt enfin, notamment, le standard DVB-RCT 
("DVB - Return Channel Terrestrial"). 

L'interactivite du systeme se traduit par un canal bi-directionnel entre la 
20 source de donnees telediffusees, et le terminal d'utilisateur ou les terminaux 
d'utilisateur. Du point de vue du terminal d'utilisateur, ce canal bidirectionnel 
comprend un canal descendant par lequel le signal telediffuse est regu, et un 
canal montant ou canal de retour pour la transmission d'un signal de retour. Le 
signal telediffuse contient des donnees descendantes, par exemple des 
25 donnees multimedia correspondant a un ou plusieurs programmes 
audiovisuels. Le signal.de retour contient des donnees montantes, par exemple 
des codes correspondant a des votes pour un jeu televise, des donnees 
„ d'identification et/ou de paiement pour de la television a la demande, etc. 

A titre d'illustration, la figure 1 montre schematiquement un exemple de 
30 reseau interactif de telediffusion numerique par satellite. Un serveur 10 d'un 
fournisseur de services multimedia comprend, en plus des moyens necessaires 
a son fonctionnement, un terminal de satellite a canal de retour ("Return 
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Channel Satellite Terminal" ou RCST) 11 comprenant des moyens pour 
emettre un signal de telediffusion SP1 vers un satellite 20. Le signal SP1 
contient, dans un canal de donnees utiles descendant ("downstream payload 

4 

channel"), les donnees utiles (par exemple des paquets MPEG pour la 
5 television telediffusee) destinees, in fine, a au moins un terminal d'utilisateur 
30. En plus du canal de donnees utiles, le signal SP1 contient un canal 
interactif descendant ("Downstream Interactive Channel"). Ce dernier canal 
contient des donnees de signalisation de retour permettant faeces au reseau 
interactif et la synchronisation de terminaux d'utilisateur. Le signal SP1 dans le 

10 canal interactif est par exemple un signal satisfaisant les specifications du 
standard DVB-RCS. 

Quand le canal interactif descendant est multiplexe avec le canal de 
donnees utiles descendant sur la meme porteuse, fapplication est dite en 
bande (ou IB, de Panglais "In-Band"). C'est le cas du standard DVB-RCS 

15 illustre par la figure 1. Quand au contraire le canal interactif descendant n'est 
pas multiplexe avec le canal de donnees utiles descendant mais emprunte un 
chemin physique different (par exemple via un reseau de transmission de 
donnees), fapplication est dite hors bande (ou OOB, de Panglais "Out Of 
Band"). C'est le cas du standard DVB-RCC. 

20 A la figure 1, on a represents un seul terminal d'utilisateur 30 mais il 

est bien entendu qu'une pluralite de tels terminaux peuvent exister dans la (ou 
les) zone(s) de couverture du satellite 20. Chaque terminal d'utilisateur 
comprend un RCST 31 pour recevoir un signal telediffuse UT1 emis par le 
satellite 20. Le RCST 31 permet aussi au terminal d'utilisateur 30 d'emettre 

25 vers le satellite 20 un signal de retour UT2, dans un canal de retour multiplexe. 
Le signal UT2 est par exemple conforme au standard DVB-RCS. 

Le satellite 20 comprend un multiplexeur regenerates pour emettre 
vers les terminaux d'utilisateur 30 le signal telediffuse UT1, et pour emettre un 
signal de retour SP2 vers le serveur 10. Le signal UT1 contient notamment les 

30 donnees utiles et les donnees de signalisation recues par le satellite dans le 
signal SP1. Le signal SP2 resulte du multiplexage frequentiel et temporel des 
signaux de retour UT2 regus des terminaux d'utilisateur, notamment. Le 



satellite 20 comprend aussi des moyens pour recevoir dans le canal de retour 
les signaux de retour UT2 emis par les terminaux d'utilisateur tels que 30. 

Chaque terminal d'utilisateur comprend des moyens d'adaptation au 
support physique. Le support physique comprend Pespace situe entre la terre 
et le satellite pour la telediffusion par satellite, le cable pour la telediffusion par 
cable, et Pespace de radiodiffusion (atmosphere) pour la telediffusion terrestre. 
Ces moyens d'adaptation forment ce qui est appele la couche physique dans 
un modele d'architecture en couches tel que le modele OSI (de Panglais "Open 
Systems Interconnect") de PISO ("International Standard Organization;;). Bien 
entendu, la nature de ces moyens depend du standard du reseau interactif, ce 
standard pouvant etre de Pun quelconque des types mentionnes en 
introduction, ou autre. 

En outre, chaque terminal d'utilisateur comprend aussi des moyens 
assurant le controle de Pacces au support physique qui forment ce qui, dans le 
modele precite, est classiquement appele la couche de controle d'acces au 
support physique ("Media Access Control", ou MAC) ou couche MAC. Enfin, il 
peut comprendre des couches superieures, correspondant notamment a ce qui 
est appele la couche "application" et la couche "utilisateur" dans le modele 
precite. 

En raison certainement de Pexistence d'une multitude de standards de 
telediffusion differents, qui contraignent chacun le cadencement de la couche 
physique d'une maniere respective, les terminaux connus dans Petat de la 
technique ne presentent pas de synchronisation entre la couche physique 
d'une part et la couche MAC et les couches superieures d'autre part. 

En particulier, la transmission de donnees montantes sur le canal de 
retour est basee sur Pechange de semaphores entre la couche MAC et la 
couche physique, et sur ('utilisation d'une technique d'obtention en avance des 
donnees a transmettre. 

Cette technique necessite de disposer d'une grande capacite de 
memoire tampon dans la couche physique, pour stocker les donnees a 
transmettre avant Pinstant de leur transmission effective. Elle requiert aussi, de 
ce fait en particulier, une architecture materielle compliquee. En outre, il s'est 
revele qu'elle limite de fait le debit sur le canal montant a environ 2 Mbps 



(megabits par seconde) pour les processeurs actuels de boTtier decodeur, la 
memoire tampon augmentant avec le debit. 

L'invention vise a pallier les inconvenients precites de I'etat de la 
technique. 

A cet effet, l'invention propose un terminal pour systeme de 
telediffusion interactive se conformant a au moins un standard de telediffusion 
determine, comprenant d'une part une unite d'adaptation au support physique 
de telediffusion ayant : 

- des moyens de reception d'un signal telediffuse, produisant des 
informations descendantes extraites dudit signal ; 

- des moyens de generation d'une base de temps de transmission a 
partir desdites informations descendantes ; 

- des moyens de transmission d'un signal de retour, qui sont cadences 
en fonction de la base de temps de transmission ; 

et d'autre part une unite de commande comprenant une unite de calcul 
ayant des moyens de generation d'informations montantes, ladite unite de 
calcul etant cadencee en fonction de la base de temps de transmission. 

Ainsi qu'on I'a compris, I'unite d'adaptation au support physique de 
telediffusion assure les fonctionnalites de la couche physique, et I'unite de 
commande assure les fonctionnalites de la couche MAC et des couches 
superieures. Seule I'unite d'adaptation au support physique depend du 
standard. 

La couche MAC etant ainsi synchronisee avec la couche physique, la 
transmission des donnees montantes a lieu en mode juste a temps. Les 
besoiris en memoire tampon sont done tres fortement reduits. Le debit de la 
voie montante n'est plus limite par I'interaction entre la couche MAC et la 
couche Physique. Des essais ont montre que des debits de Ford re de 
100 Mbps peuvent etre facilement obtenus. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaitront 
encore a la lecture de la description qui va suivre. Celle-ci est purement 
illustrative et doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 



- la figure 1, deja analysee, est un schema d'un exemple de systeme 
de telediffusion interactive par satellite ; 

- la figure 2 est un schema synoptique d'un exemple de terminal selon 
I'invention ; 

- les figures 3a a 3c sont des chronogrammes de signaux illustrant le 
fonctionnement d'un exemple de protocole d'interface de synchronisation entre 
I'unite d'adaptation au support physique de telediffusion et I'unite de 
commande ; 

- les figures 4a a 46 sont des chronogrammes de signaux illustrant le 
fonctionnement d'un protocole d'interface de donnees montantes entre I'unite 
d'adaptation au support physique de telediffusion et I'unite de commande. 

Un exemple de realisation d'un terminal selon I'invention est decrit 
schematiquement a la figure 2. On rappelle qu'il s'agit d'un terminal convenant 
pour une utilisation dans un systeme de telediffusion interactive determine. Le 
systeme se conforme a un standard de telediffusion determine, notamment un 
de ceux donnes en introduction. 

Dans ce qui suit, les termes "montant" et "descendant" sont utilises en 
reference au terminal. A savoir, le terminal recoit un signal UT1 (signal 
telediffuse) comprenant un canal interactif descendant, et transmet un signal 
de retour UT2 correspondant a un canal interactif montant (canal de retour). 

Le terminal 30 comprend d'une part une unite 100 d'adaptation au 
support physique de telediffusion, et d'autre part une unite de commande 200. 
Si Ton considere un modele d'architecture en couches classique, I'unite 100 
correspond a la couche physique, et I'unite 200 correspond a la couche MAC et 
aux couches superieures. Pour la voie descendante, la couche physique est 
chargee d'extraire les donnees du signal UT1 recu et de les delivrer a la 
couche superieure. Pour la voie montante, la couche physique est chargee de 
tout le processus necessaire a la transmission dans le signal UT2 des donnees 
delivrees par la couche superieure. La couche MAC est chargee de traiter les 
donnees de signalisation provenant de, ou destinees a la couche physique, de 
gerer la synchronisation, I'allocation des salves ("Bursts" en anglais), la bande 
passante, les contraintes de temps reel entre les couches superieures et la 
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couche physique, I'etablissement et le maintien de la connexion a I'aide de 
messages de signalisation, etc. 

Dans un souci de simplicity, on considere que le terminal esl concu 
pour une application IB, c'est-a-dire que le signal contient le canal interactif 
5 descendant et un canal de donnees utiles descendant multiplexes sur la rneme 
porteuse. On notera simplement que dans le cas d'un terminal congu pour une 
application OOB, une autre unite d'adaptation au support physique (en plus de 
I'unite 100) est necessaire pour la reception (comprenant le filtrage, la 
demodulation et le decodage) du signal contenant le canal de donnees utiles 
10 descendant. 

Le canal interactif descendant comprend des donnees de signalisation 
de retour, et notamment un parametre d'offset appele parametre 
MAC_OFFSET dans la litterature. Ce parametre permet a chaque terminal de 
se caler (en temps) sur le canal de retour par rapport aux autres terminaux 
15 d'utilisateur du reseau interactif, en compensant les differences d'eloignement 
entre les differents terminaux. II peut avoir une resultante composee d'un 
nombre entier de symboles et d'une partie decimale de symbole. En general, 
ce parametre est lie a la periode de trame du flux de donnees descendantes. 

Avantageusement, I'unite 100 comprend tous les moyens du terminal 
20 qui sont dependants du standard de telediffusion du systeme. Dit autrement, 
I'unite 200 est independante de ce standard. Lorsque I'une des unites, ou les 
deux, sont realisees sous la forme d'un circuit electronique ou d'un composant 
electronique integre respectif, le circuit ou le composant formant I'unite 200 
peut ainsi servir dans des terminaux destines a etre utilises dans tout type de 
25 systeme, c'est-a-dire independamment du standard auquel se conforme le 
systeme. Seule I'unite 100 est specifique du standard du systeme. Des 
economies d'echelle sont ainsi realisees en ce qui concerne la fabrication 
industrielle de I'unite 200. 

L'unite 100 comprend un module 110 de reception (Rx) du signal 
30 telediffuse UT1. Le module 110 assure notamment la fonction d'un 
demodulateur et d'un filtre correcteur d'erreur (FEC). II produit des informations 
descendantes qui sont extraites du signal UT1. 



Les informations descendantes generees par le module de reception 
110 peuvent etre transmises de I'unite 100 vers ['unite 200 via un protocole 
d'interface de donnees descendantes determine (DSJ/F). La description 
detaillee de ce protocole depasserait le cadre de la presente description. 

L'unite 100 comprend un module 120 de generation d'une base de 
temps de transmission a partir du flux de donnees descendantes, c'est-a-dire a 
partir des donnees descendantes contenues dans le signal UT1. Le module 
120 comprend par exemple une boucle a verrouillage de phase numerique 
("Digital Phase Locked Loop", ou DPLL). 

Dans le cas par exemple d'une application IB avec un standard tel que 
DVB-RCS, le signal UT1 transporte un flux de donnees en paquets, notamment 
des paquets MPEG2 ("Moving Pictures Expert Group 2"). Les en-tetes de ces 
paquets contiennent des informations de controle. En particulier, certains 
paquets peuvent contenir un champ NCR ("Network Clock Recovery"). Le 
champ NCR est present de facon aperiodique dans le flux de donnees 
descendantes. Les valeurs du champ NCR ont pour fonction de permettre au 
terminal de se synchroniser avec I'horloge du reseau de telediffusion, en vue 
d'assurer le traitement des donnees du flux de paquets et de cadencer la 
transmission des donnees montantes sur le canal de retour. 

Ainsi, dans un premier exemple valable notamment pour les systemes 
qui se conforment a I'un des standards DVS-RCS, NBI, DOCSIS et DVB-RCT, 
le module 120 peut fonctionner selon une methode dite "methode du compteur 
NCR". Cette methode comprend les etapes suivantes : 

- extraire les valeurs des champs NCR (ci-apres valeurs NCR) dans les 
' paquets du flux de donnees descendantes, et les estampiller sans introduire de 
gigue temporelle malgre le caractere aperiodique des champs NCR. Cet 
estampillage est realise, par exemple, en fonction des informations PCR 
("Program Clock Reference") contenues dans les en-tetes des paquets 
MPEG2 ; 

» 

-generer une horloge (ou plutot une base de temps) locale en 
entretenant localement un compteur d'horloge en fonction des valeurs NCR 
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estampillees ("NCR Stamp Values", en anglais), de maniere a minimiser 
I'erreur entre les valeurs NCR estampillees et les valeurs du compteur local 
aux instants d'estampillage ; 

-utiliser I'horloge locale pour caler le cadencement du terminal en 
prenant en compte le parametre d'offset MAC_OFFSET. ; 

- utiliser I'horloge locale pour synthetiser la frequence des synnboles du 
flux de donnees montantes ; 

- utiliser I'horloge locale pour synthetiser la frequence porteuse du 
canal montant ; 

- utiliser I'horloge locale pour organiser et transmettre les salves de 
donnees montantes a des instants respectifs determines ; et 

- generer une suite de symboles ajustee sur I'horloge locale, ainsi que 
la porteuse de modulation. La phase des symboles ne doit pas exceder une 
fraction donnee de la periode de I'horloge locale aux limites de la salve. Dans 
certains cas, cela peut conduire a ajuster la position de la salve a, non 
seulement un nombre entier de periodes de I'horloge locale mais aussi a une 
fraction de la periode de I'horloge locale. 

Dans un second exemple, valable notamment pour les systemes qui se 
conforment a I'un des standards ESW, HB6 et DVB-RCT, le module 120 peut 
fonctionner selon la methode dite "trame-a-trame". Cette methode consiste a 
etablir une relation simple entre le debit du canal descendant et le debit du 
canal montant. Par exemple, on peut considerer comme parametres le debit de 
paquets, le debit de symbole, etc. On peut alors ecrire la relation suivante : 

Foul =-~ x Fin 
ou : 

Fin est par exemple la frequence des paquets du flux 

descendant ; 

Fout est par exemple le debit de symboles du flux montant ; et, 
P et Q sont des nombres entiers determines. 



Comme avec la methode du compteur NCR (premier exemple ci- 
dessus), la structure du flux de donnees montantes est organisee en trames. 
La longueur de trame du flux de donnees montantes est un multiple entier de la 
periode de symbole du flux de donnees montantes. La structure de trame est 
calee en temps sur la base en fonction du parametre MACjDFFSET. 

Dans tous les cas, c'est-a-dire quelque soit le standard du systeme de 
telediffusion, le module 120 genere une base de temps de transmission Tx_TB 
qui est utilisee pour cadencer la transmission du signal UT2 sur le canal de 
retour. 

La base de temps Tx_TB est definie a chaque instant par la valeur 
courante d'un compteur sur N bits, c'est-a-dire un compteur modulo 2 N , ou N 
est un nombre entier determine. Dans un exemple, N est egal a 64. Le 
compteur est cadence par un signal d'horloge Tx_Clk, qui est genere par le 
module 120. Dans un exemple de realisation, le compteur peut etre situe dans 
le module 120. 

L'unite 100 comprend ainsi un module de transmission 130 (Tx) du 
signal de retour UT2, qui est cadence en fonction de la base de temps Tx_TB. 
Le module 130 assure notamment les fonctions d'interpolation et de modulation 
des symboles a transmettre. II est precede par un module 131, qui est 
egalement cadence en fonction de la base de temps Tx_TB et qui assure la 
fonction de codage et de formatage des salves. 

Le module 131 recoit les donnees montantes de I'exterieur de l'unite 

100 via un protocole d'interface de donnees montantes UPS l/F. Ces donnees 

> 

sent delivrees par l'unite 200. 

Enfin, l'unite comprend un module d'interface de synchronisation 140, 
qui a pour fonction de transmettre la base de temps Tx_TB a l'unite 200. 

L'unite 100 est avantageusement realisee sous la forme d'un circuit 
electronique integre comprenant des elements materiels et des elements 
logiciels. Dans un exemple, les modules 110, 120, 130, 131, et 140 sont 
realises sous la forme d'elements essentiellement materiels. Neanmoins, ils 
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peuvent aussi, en tout ou partie, etre realises sous une forme comprenant des 
elements logiciels. 

L'unite 200 comprend avantageusement un processeur a , usage 
general 210 ou processeur note, un banc memoire 220 formant une memoire 
partagee qui est utilisee par toutes les applications des couches MAC et 
superieures, un coprocesseur de voie descendante 230, et un coprocesseur de 
voie montante 240. Ces elements sont relies entre eux par un bus 250, par 
exemple un bus a large'bande tel que STbus, supportant des taux de transfert 
de I'ordre de plusieurs Giga-bits (10 9 bits/s) par seconde. 

Le coprocesseur 240 a pour fonction specifique de traiter les 
operations liees a la voie montante. En particulier il genere les donnees 
montantes qui sont delivrees a l'unite 100. Dans un exemple, les informations 
montantes sont transmises de l'unite 200 vers l'unite 100 via un protocole 
d'interface de donnees montantes synchrone UPSJ/F determine. 

Avantageusement, le coprocesseur 240 est cadence en fonction de la 
base de temps de transmission Tx_TB, ce qui reduit le besoin en memoires 
tampons entre le coprocesseur 240 et les modules 130,131 et permet 
d'augmenter le debit de la transmission des donnees sur le canal de retour. 
C'est pourquoi la base de temps Tx_TB est transmise, grace au module 140, 
de l'unite 100 vers l'unite 200 via un protocole d'interface de synchronisation 
determine SYNCJ/F. 

Dans un mode de realisation, l'unite 200 et notamment le coprocesseur 
240 permet de caler en temps la delivrance des donnees montantes a l'unite 
100 en tenant compte de la partie du parametre d'offset MAC_OFFSET 
correspondant a un nombre entier de symboles. Ceci est possible car l'unite 
200 connatt la valeur du parametre MAC_OFFSET qui est recue dans les 
donnees descendantes, et car elle est en outre synchronisee avec la base de 
temps de transmission Tx_TB. Ainsi, seul un leger calage en temps de 
remission des donnees montantes par le module de transmission 130 est 
effectue, sur la base de la partie decimate de symbole du parametre 
MAC_OFFSET, dans l'unite 100. Cela permet la gestion des donnees 
montantes a flux tendu. 
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Dans un mode de realisation avantageux, le terminal comprend aussi 
un bus bi-directionnel reliant I'unite 100 et I'unite 200 pour transmettre des 
commandes de I'unite 200 vers I'unite 100, ou reciproquement, via un protocole 
d'interface de commande synchrone CTRLJ/F. Plus particulierement, le bus 
en question relie le coprocesseur 240 au module 1 31 de I'unite 1 00. 

Ces commandes permettent a I'unite 200 de lire ou d'ecrire la valeur de 
parametres d'initialisation de la couche physique dans des registres de I'unite 
100. De tels parametres sont notamment des informations definissant le type 
de codage (ex. Reed-Solomon ou autre), la frequence porteuse, la frequence 
symbole, ou autre, qui interviennent au niveau de la couche physique. 

Avantageusement, I'echange de commandes grace au protocole 
d'interface CTRLJ/F permet de gerer des modes de fonctionnements 
compliques. Par exemple, des parametres de la couche physique peuvent etre 
modifies au fil de I'eau ("On the Fly", en anglais) d'une salve a I'autre. 

Un tel bus est par exemple le bus SRAM, qui est un bus d'acces 
synchrone a des memoires, bien connu de I'Homme du metier. II n'apparait pas 
necessaire de detainer ici le fonctionnement du protocole d'interface CTRLJ/F 
dans ce cas, le lecteur etant renvoye pour cela a la litterature concernant le bus 
SRAM. On peut seulement noter que les transferts sur ce bus (lors 
d'operations de lecture ou d'ecriture dans' les registres precites de I'unite 100) 
sont synchronises avec la base de temps Tx_TB, par hypothese. 

On notera que la transmission de donnees montantes et la 
transmission de commandes, respectivement selon le protocole UPSJ/F et le 
protocole CTRLJ/F, peuvent avoir lieu simultenement. 

Le terminal 30 peut evidemment comprendre d'autres moyens (non 
represents), notamment, outre une autre unite d'adaptation au support 
physique (voir plus haut), des moyens de traitement des donnees recues dans 
le canal de donnees utiles descendant. De tels moyens peuvent par exemple 
comprendre un decodeur MPEG et des moyens associes lorsque les donnees 
utiles comprennent un flux de transport correspondant a un programme 
audiovisuel au format MPEG. 
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Les chronogrammes des figures 3a a 3c donnent failure des signaux 
du protocole d'interface SYNCJ/F, lors de I'execution d'une commande de 
synchronisation. Ce protocole est un protocole a trois fils. 

Le premier fil (figure 3a) transmet le signal d'horloge Tx_Clk de la base 
de temps de transmission Tx_TB. Le deuxieme fil (figure 3b) transmet un signal 
de validation Tx_enable. Enfin le dernier fil (figure 3c) transmet les N bits de la 
valeur du compteur de la base de temps de transmission fx_TB en 
synchronisme avec le Signal Tx_Clk, lorsque le signal Tx_enable est actif 
(c'est-a-dire a I'etat haut, dans I'exemple represente). 

Plus exactement, un bit est transmis a chaque periode du signal 
Tx_Clk, par exemple en commencant par le bit de poids le moins fort ("Least 
Significant Bits", ou LSB) et en terminant par les bits de poids le plus fort 
("Most Significant Bits", ou MSB). 

Le signal de validation Tx_enable est active lorsque I'unite 100 recoit 
une commande de synchronisation venant de I'unite 200 via le protocole 
d'interface de commande CTRLJ/F. En regie generale, ceci se produit une fois 
seulement, au debut de la connexion. Ensuite, cela peut se produire a 
nouveau, par exemple en cas de reinitialisation de tout ou partie de I'unite 100 
et/ou de I'unite 200. 

Les chronogrammes des figures 4a a 4d donnent I'allure des signaux 
du protocole d'interface de donnees montantes UPSJ/F, lors d'un exemple de 
transmission de quatre symboles Symbl a Symb4 du module 240 de I'unite 
200 vers le module 131 de I'unite 100. Ce protocole est un protocole a dix fils. 
Par souci de clarte, le signal d'horloge Tx_Clk est aussi represente (figure 4a) 
au dessus des signaux du protocole UPSJ/F, bien qu'il ne soit pas transmis 
selon ce protocole. 

Un premier fil (figure 4b) transmet un signal d'activation Burst_enable. 
Ce signal indique a la couche physique la date de depart d'une salve. Huit 
autres fils references conjointement Data_RC (Figure 4c) transmettent les 
valeurs de symboles codees sur huit bits, a raison de un symbole par periode 
du signal Tx_Clk lorsque le signal Burst_enable est actif (c'est-a-dire a I'etat 
haut, dans I'exemple represente). Un dixieme et dernier fil (figure 4d) transmet 
un signal de controle Wait_data, de I'unite 10Q vers I'unite 200. 
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Le signal Wait_data est active (c'est-a-dire a I'etat haut, dans I'exemple 
represent) lorsque I'unite 100 n'a pas assez de ressources pour recevoir les 
donnees montantes, par exempie parce qu'une memoire tampon est pleine. 
Dans ce cas, ies symboles qui n'ont pas pu etre delivres a I'unite 100 sont 
repetes a la periode suivante du signal Tx_Clk. Aux figures 4c et 4d, une telle 
situation est representee a titre d'exemple en ce qui concerne le symbole 
Symb2. 

Lorsque le signal Burst_enable est inactif, les fils Data_RC sont par 
exempie a I'etat haute impedance note HZ ou 'X' dans la litterature. 
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REVINDICATIONS 

1. Terminal (30) pour systeme de telediffusion interactive se 
conformant a au moins un standard de telediffusion determine, comprenant 
d'une part une unite (100) d'adaptation au support physique ayant : 

-des moyens (110) de reception d'un signal telediffuse (UT1 ), 
produisant des informations descendantes extraites dudit signal ; 

-des moyens ^.(120) de generation d'une base de temps de 
transmission (Tx_TB) a partir desdites informations descendantes ; 

-des moyens (130) de transmission d'un signal de retour (UT2), qui 
sont cadences en fonction de la base de temps de transmission ; 

et d'autre part une unite de commande (200) comprenant une unite de 
calcul (240) ayant des moyens de generation d'informations montantes, ladite 
unite de calcul etant cadencee en fonction de la base de temps de 
transmission. 

2. Terminal selon la revendication 1 ou la revendication 2, comprenant 
des moyens (140) pour transmettre la base de temps de transmission de I'unite 
d'adaptation au support physique vers I'unite de calcul via un protocole 
d'interface de synchronisation determine (SYNCJ/F). 

3. Terminal selon la revendication 2, dans lequel la base de temps de 
transmission comprend un compteur qui est cadence par un signal d'horloge 
(Tx-Clk), la valeur du compteur et le signal d'horloge pouvant etre transmis 
suivant le protocole d'interface de synchronisation. 

4. Terminal selon Tune des revendications precedentes, comprenant 
des moyens pour transmettre les donnees montantes de I'unite de commande 
vers I'unite d'adaptation au support physique via un protocole d'interface de 
donnees montantes synchrone determine (UPSJ/F). 

5. Terminal selon la revendication 4, dans lequel I'unite de commande 
comprend des moyens pour caler en temps la delivrance des donnees 
montantes a I'unite d'adaptation au support physique en tenant compte de la 
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partie correspondent a un nombre entier de symboles d'un parametre d'offset 
regu dans les donnees descendantes. 

6. Terminal selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
comprenant des moyens pour transmettre des commandes de I'unite de 
commande vers I'unite d'adaptation au support physique, ou reciproquement, 
via un protocole d'interface de commande synchrone determine (CTRLJ/F). 

7. Unite d'adaptation au support physique (100) destinee a etre utilisee 
dans un terminal (30) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6. 

8. Unite selon la revendication 7, realisee sous la forme d'un 
composant electronique integre. 

9. Unite de commande (200) destinee a etre utilisee dans un terminal 
(30) selon I'une quelconque des revendications 1 a 6. 

10. Unite de commande selon la revendication 9, dans laquelle I'unite 
de calcul (240) pour la generation des donnees montantes est un premier 
coprocesseur. 

11. Unite de commande selon la. revendication 10, comprenant en 
outre un processeur a usage general (210), un second coprocesseur (230) 
pour le traitement des donnees descendantes, et une memoire partagee (220), 
relies au premier coprocesseur par un bus (250). 
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